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論文の内容の要旨
　磁性と超伝導の共存は超伝導の研究分野における重要な問題の一つである。特に近年発見された磁性超伝導体，
RuSr．RECu。○。（RE1Y等の希土類元素）は，Ruを含む磁性層とCu○。面で構成される超伝導層が原子スケールで交
互に積層した物質として注目を集めており，その電子状態解明に向けた努力が理論，実験両面から活発になされ
ている。本論文はこの物質の超伝導状態について，πψaSeと呼ばれる状態の出現可能性およびRuにおける核磁
気緩和（縦緩和）の低温での温度依存性を理論的に研究したものである。
　πっhaseとは，磁性層，超伝導層が交互に積層した系において，隣接する超伝導層の秩序パラメータの相対位
相がπだけずれた超伝導状態のことである。従来，この超伝導状態は磁性層が強磁性の場合については実現しう
るものの，磁性層が反強磁性状態の場合は特殊な条件以外ではその実現は難しいと考えられてきた。それに対し，
本論文では，「磁性層が反強磁性であっても，πやhaseによって超伝導秩序パラメータが磁性層でノードを作れば
磁性の影響を避けることができ，隣接する超伝導層の秩序パラメータの位相が揃った超伝導状態（O－phase）に比
べ安定になるのではないか」と物理的に予想，それを微視的モデルに基づいて理論的に実証した。
　本論文では，磁性層，超伝導層をともに2次元タイトバインディングモデルで扱い，更にそれらを交互に積層，
層問の電子の移動をも考慮したモデルを用いている。超伝導状態としてはs波超伝導の場合に加え，RuSr．RECu。○。
で期待されているd波超伝導の場合も考察，更に，バンド計算で得られたフェルミ面の構造をも加味している。こ
の系の自由エネルギーを以上のモデルに基づきOっhase，πfhaseの場合について計算し，磁性層が強磁性，反強
磁性の場合について，π巾haseが安定となる領域を「（温度）一（磁気モーメントの大きさ）」の相図上で特定し
た。その結果，強磁性の場合のみならず，反強磁性の場合も上記の物理的予想通り，広い領域でπっhaseが○っhase
より安定となることが示された。また，この結果は超伝導の秩序パラメータの対称性（S波，d波）に定性的に依
存しないことも示された。中性子実験から，RuSr．RECu．O。は反強磁性に近いフエリ磁性と考えられているが，本
論文では実験データからこの物質におけるπψaSeの可能性も考察，実現可能であるとの結論に達している。
　本論文では更に，RuSr．RECu。○呂のRuにおける核磁気緩和（縦緩和）の低温での振る舞いについて，その起源を
解明すべく研究を行っている。この問題については，「超伝導が温度変化の原因である」とする説と，「磁性が原
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因である」とする2つの謀が実験結果に基づき提唱されていた。本論文では上記のモデルを用いRuにおける縦緩
和の温度依存性を計算し，その結果，「この物質では磁性，超伝導層間の電子の移動が小さい為，Ruを含む磁性
層に対する超伝導の影響は弱く，実験で観測されたRuにおける縦緩和の温度変化は超伝導に因るものではなく，
反強磁性に起因するものである」ことを理論的に明らかにした。
審査の結果の要旨
　本研究は，原子スケールで磁性層，超伝導層が積み重なった磁性超伝導体RuSr．RECu。○。（肥：希土類元素）に
ついて，磁性層が反強磁状態であっても現実的なパラメータの範囲内でπ一phaseが出現しうることを理論的に初
めて示したものである。この結果は従来の予想を覆すものであり，その成果は物性物理学の進歩に大いに貢献す
るものと認められる。また，本研究により，この物質のRuにおける核磁気緩和の低温での温度変化が超伝導によ
るものではなく磁性に起因するものであることが示され，その結論は，温度変化の起源に対しこれまで実験的に
なされてきた議論に対する理論的回答を与えるものとして，大いに評価できるものである。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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